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Abstract of EP0440955 

By means of this arrangement for the automated 
insertion of plug housings (5) and electrical 
conductors, in each case one plug housing (5) on 
the end of a cable production line is plugged 
simultaneously onto both contact parts (8.1 , 8.2) 
of an electrical conductor, with the aid of an 
industrial robot (1). Each end of the electrical 
conductor is gripped by the double gripper (1 1) of 
an additional transfer module (40) and is 
transferred in a fitment position (32) to a 
stationary gripper (20). Before this transfer, when 
the electrical conductor is gripped by the double 
gripper (11) alone, the plug housings are plugged 
onto the contact parts and the insertion force is 
checked. After the transfer of the electrical 
conductor by means of the stationary gripper 
(20), the double gripper (11) carries out a 
rearwards cyclic movement into a transfer 
position (30), in order to grip a new electrical 
conductor. At the same time, after the insertion 
pressure has been monitored, the plug housing 
(5) is plugged as an entity onto the contact part 
(8.1 , 8.2) by the robot gripper (3) of the industrial 
robot (1), and correct seating is confirmed by 
checking the withdrawal pressure. The electrical 
conductor (8), which is connected to the plug 
housing (5), is passed by means of a stripping 
movement of the robot gripper (3) of the industrial 
robot (1 ) under the stationary stripper (1 8). 
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@ Einrichtung zum automatischen Montieren von elektrischen Leitern mit Kontaktteilen in 
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© Mit dieser Einrichtung zum automatischen Mon- 
tieren von SteckergehSusen (5) und elektrischen Lei- 
tern wird am Ende einer Kabel-Bearbeitungsstrasse 
je ein Steckergehause (5) mit Hilfe eines Industriero- 
boters (1) gleichzeitig auf beide Kontaktteile (8.1, 
8.2) eines elektrischen Leiters aufgesteckt. Jedes 
Ende des elektrischen Leiters wird durch den Dop- 
pelgreifer (11) eines zusatzlichen Transfermodules 
(40) gefasst und in einer Bestllckungsposition (32) 
einem stationaren Greifer (20) Ubergeben. Vor dieser 
Obergabe, wenn der elektrische Leiter vom Doppel- 
greifer (11) allein gefasst ist, werden die Steckerge- 
hause an die Kontaktteile angesteckt und die An- 
steckkraft UberprUft. Nach der Obernahme des elek- 
trischen Leiters durch den stationaren Greifer (20) 
fuhrt der Doppelgreifer (11) zum Fassen eines neuen 
elektrischen Leiters eine RQckwartstaktbewegung in 
eine Ubergabeposition (30) aus. Gleichzeitig wird 
das Steckergehause (5), nachdem der Ansteckdruck 
kontrolliert wurde, vom Robotergreifer (3) des Indu- 
strieroboters (1) ganzlich auf den Kontaktteil (8.1, 
8.2) aufgesteckt und der einwandfreie Sitz durch die 
OberprUfung des Abzugdruckes festgesteilt. Durch 
eine Abstreifbewegung des Robotergreifers (3) des 
Industrieroboters (1) gelangt der mit dem Steckerge- 
hMuse (5) verbundene elektrische Leiter (8) unter 
den festen Abstreifer (18). 
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EINRICHTUNG ZUM AUTOMATISCHEN MONTI EREN VON ELEKTRISCHEN LEITERN MIT KONTAKTTEILEN 

IN STECKERGEHAUSE 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum au- 
tomatischen Montieren von elektrischen Leitern mit 
Kontaktteilen und Steckergehausen, zwischen einer 
Kabel-Bearbeitungsstrasse mit einem schrittweise 
vorwartsbewegbaren Transfermodul und einem 
Greifer-System mit mindestens einem Industriero- 
boter mit einem allseitig bewegbar angeordneten 
Robotergreifer, wobei ein zusMtziiches drehbares 
Transfermodul einen die beiden Enden eines elek- 
trischen Le iters je mit einem ausseren und einem 
Inneren Greiferpaar fassenden DoppeSgreifer auf- 
weist und mindestens eine Zentriervorrichtung und 
mindestens ein fester Abstreifer vorhanden sind. 

Ein Verfahren und eine derartige Einrichtung 
zum automatischen Montieren von elektrischen Lei- 
tern mit Kontaktteilen in Steckergehause ist aus 
der Slteren Patentanmeldung CH 02 524/88-6 be- 
kannt, zu weicher die vorliegende Anmeldung eine 
ErgMnzung ist Bei dieser Anmeldung wird ein Ver- 
fahren und eine Einrichtung beschrieben, bei wei- 
cher die Steckergehause durch einen Robotergrei- 
fer auf die am Ende einer Kabel-Bearbeitungsstras- 
se von einem Doppelgreifer gefassten Enden eines 
fertig bearbeiteten Kabels aufgesteckt werden. Bei- 
de Enden des Kabels sind mit einem Doppelgreifer 
gefasst, wobei der vordere Teii des Doppelgreifers 
am Steckkontakt und der hintere Teil des Greifers 
an der Isolation des Kabels greift. Beide Greifer 
des Doppelgreifers sind unabhangig voneinander 
steuerbar. Zum Anstecken des SteckergehMuses 
sind beide Greifer des Doppelgreifers geschlossen 
und haiten das Ende des Kabels in der Aufsteck- 
richtung des SteckergehMuses. Das Oder die Stek- 
kergehause wird Oder werden von einem Greifer 
eines Roboterarmes gehalten und taktweise jeweils 
an das Ende eines Kabels angesteckt Durch einen 
am Robotergreifer angeordneten Sensor wird die 
Ansteckkraft verglichen, urn defekte Teile am 
Steckkontakt oder am Steckergehause festzustellen 
und falsches Anstecken auszuschliessen. Werden 
keine MMngel festgestellt, wird der vordere Teil des 
Doppelgreifers geoffnet und weggespreizt und das 
Steckergehause mit Hilfe des Roboterarmes end- 
gtiltig auf das Ende des Kabels aufgesteckt. Durch 
eine von einem weiteren am Robotergreifer ange- 
ordneten Sensor Gberwachte Abzugsbewegung des 
Roboterarmes wird der einwandfreie Sitz der 
Steckverbindung kontrolliert. Eine Schwenkbewe- 
gung des Robotergreifers dient dazu, das aufge- 
steckte Kabel unter einen Abweiser zu bringen, urn 
den Stecker fQr das Aufstecken auf das Ende eines 
neuen vom Doppelgreifer gefassten Kabels freizu- 
bekommen. 

Ein Nachteil dieser Aufsteckvorrichtung liegt 



darin, dass der Robotergreifer durch den Aufbau 
der beiden Sensoren schwerer wird, wodurch die 
erforderliche grosse Genauigkeit seiner Bewegun- 
gen leidet. Ein weiterer Nachteil liegt auch darin, 

s dass der Zeitaufwand fQr die erforderlichen Robo- 
terbewegungen zum Anstecken und Aufstecken 
des SteckergehMuses auf ein Ende eines Kabels. 
zum Uberwachen der Aufsteckkraft und der Abzug- 
kraft und fOr das Abweisen des mit dem Steckerge- 

w hause verbundenen Kabels grosser ist als die Takt- 
zeit der Kabel-Bearbeitungsstrasse, wodurch die 
Kapazitat der Kabel-Bearbeitungsstrasse verkleinert 
wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 

15 de, eine Verbesserung der Vorrichtung zum Zu- 
sammenstecken von Steckergehausen und elektri- 
schen Leitern vorzuschlagen, bei weicher die Takt- 
zeit fOr das Anstecken, das Aufstecken und das 
Kontrollieren eines SteckergehMuses auf ein Ende 

20 eines elektrischen Leiters nicht grosser ist als die 
Taktzeit der Kabel-Bearbeitungsstrasse und bei 
weicher die Genauigkeit der Bewegungen des^Ro- 
botergreifers nicht beeintrachtigt wird. Diese Aufga- 
be wird durch die im ersten Anspruch gekenn- 

25 zeichnete Erfindung gelost. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind 
im wesentlichen darin zu sehen, dass durch das 
Zwischenschalten von zwei festen Greifern zum 
Aufnehmen der beiden Enden eines fertig bearbei- 

30 teten Kabels, welche gleichzeitig das richtige An- 
stecken und das einwandfreie Aufstecken des Stek- 
kergehauses durch eine pneumatische Oberwa- 
chung des Aufsteckdruckes bzw. des Abzugdruk- 
kes kontrollieren, wird einerseits die Taktzeit fOr 

35 den Robotergreifer verkleinert und an die Taktzeit 
der Kabelfertigung anpassbar und anderseits bringt 
das Verlagern der Oberwachungseinrlchtungen fQr 
das einwandfreie An- und Aufstecken eines Stek- 
kergehauses auf das Ende eines Kabels, vom Ro- 

40 botergreifer auf den Doppelgreifer bzw. auf den 
stationMreri Greifer, keine Gewichtsvergrosserung 
fUr den Robotergreifer und dadurch keine Beein- 
trMchtigung der Bewegungsablaufe des Roboter- 
greifers. 

45 In den Zeichnungen ist ein Ausfuhrungsbeispiel 

der Erfindung dargestellt, das im folgenden naher 
erlautert wird. Es zeigen: 
Fig. 1 

eine schematische Darstellung der am Ende ei- 
so ner Kabelverarbeitungsstrasse angeordneten 
Vorrichtung zum automatischen Montieren von 
Steckergehausen und elektrischen Leitern mit 
Kontaktteilen; 
Fig. 2 
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einen Grundriss der schematischen Darstellung 
gemass Fig. 1 mit zwei Industrierobotern, einem 
zusatzlichen Transfermodul mit drehbarem Dop- 
pelgreifer, zwei festen Greifermodulen und einer 
Transportvorrichtung fOr den Wegtransport der 5 
fertigen Kabelbaume in teilweise ausgestreck- 
tem Zustand; 
Fig. 3 

einen Schnitt durch das zusStziiche Transfermo- 
dul gem3ss einer Linie Ill-Ill in Fig. 2; 10 
Fig. 4 

den Doppelgreifer mit dem Drehmodul und dem 
Transfermodul, beide Greiferpaare je ein Ende 
eines elektrischen Loiters fassend; 
Fig. 5 is 
das Zentriermodul und das Zwischenmodul fUr 
die genaue Zentrierung der Kontaktteile der En- 
den des elektrischen Leiters; 
Fig. 6 

die stationaren Greifer zur Aufnahme der Enden 20 
des elektrischen Leiters fQr die BestUckung mit 
Steckergehausen, zusammen mit den stationa- 
ren Abstreifern; 
Fig. 7 

einen Aufriss des untersten Teiles des Roboter- 25 
greifers mit einem angebauten Greiferwerkzeug; 
Fig. 8 

einen Grundriss des Greiferwerkzeuges gemass 
Fig. 7, hier fOr die Aufnahme von drei gleichen 
Steckergehausen; 30 
Fig. 9 bis Fig. 15 

die verschiedenen Phasen beim Stecken der 
Steckergehause an die Kontaktteile elektrischer 
Leiter; 

Fig. 9 35 
ein von einem Zwischenmodul gehaltenes Ende 
eines elektrischen Leiters beim Zentrieren des 
Kontaktteiles durch das Zentriermodul (Phase 

D; 

Fig.10 40 
das Positionieren eines vom Greiferwerkzeug 
des Robotergreifers gefassten Steckergehauses 
an das vom Doppelgreifer Gbernommene, zen- 
trierte Ende des elektrischen Leiters, in die Be- 
stGckungsposition verfahren (Phase 2); 45 
Rg.11 

das Anstecken des Steckergehauses mit dem 
Robotergreifer, bei gleichzeitiger Kontrolle der 
Ansteckkraft an das Ende des vom Doppelgrei- 
fer gefassten elektrischen Leiters und an- 50 
schliessender Obernahme des elektrischen Lei- 
ters vom stationaren Greifer (Phase 3); 
Fig.12 

den Doppelgreifer, beide Greiferpaare offen, das 
Ende des elektrischen Leiters mit dem stationa- 55 
ren Greifer gefasst. sowie die Kontrolle des An- 
steckdruckes P1 durch den stationaren Greifer 
(Phase 4); 



Fig.13 

das Auf stecken des Steckergehauses auf das 
Ende des elektrischen Leiters mit dem Roboter- 
greifer (Phase 5a); 
Fig.14 

Kontrolle des Abzugdruckes P2 durch Wegzie- 
hen des Steckergehauses vom stationaren Grei- 
fer (Phase 5b); 
Fig.15 

das Wegfahren des Steckergehauses bei geoff- 
netem stationaren Greifer mit dem Robotergrei- 
fer, wobei der Robotergreifer den soeben ge- 
steckten elektrischen Leiter unter einen festen 
Abstreifer bringt (Phase 6) und 
Fig.16 

eine mogliche Ausbildungsvariante fUr das aus- 
sere Greiferpaar des Doppelgreifers. 
In den Fig. 1, 2 und 3 ist mit 1 ein Industriero- 
boter bezeichnet. Der Industrieroboter 1 weist ei- 
nen Greiferam 2 und einen Robotergreifer 3 auf. 
Mit dem Robotergreifer 3 sind verschiedene Greif- 
werkzeuge 4 fur ein Steckergehause 5 Oder fur 
mehrere gleiche Oder verschiedene SteckergehMu- 
se 5 greifbar. In den Rg. 7 und 8 ist die Anordnung 
des Greiferwerkzeuges 4 am Robotergreifer 3 deut- 
licher dargestellt. Der Robotergreifer 3 des Indu- 
strieroboters 1 kann vom Werkzeugmagazin 6 das 
fur jede vorgesehene Kabelbaumfertigung entspre- 
chende Greifwerkzeug 4 fQr die Aufnahme der ge- 
wUnschten Steckergehause 5 ergreifen, wobei 
SchnappverschlUsse als Verbindung zwischen Ro- 
botergreifer 3 und Greifwerkzeug 4 dienen. Diese 
Verbindung ist nicht Gegenstand der Erfindung, 
weshalb sie nicht naher beschrieben wird. Es ist 
auch moglich, das Greifwerkzeug 4 von Hand am 
Robotergreifer 3 anzubringen, da es nur bei ganzen 
Programmanderungen und somit verhaltnismSssig 
selten ausgetauscht werden muss. Das dargestellte 
Greiferwerkzeug 4 weist drei gleiche Greifmodule 
4.1 mit Greifern 4.2 auf, welche im gleichen Ab- 
stand voneinander angeordnet sind und je ein glei- 
ches Steckergehause 5 halten. Die Steckergehause 
5 lagern in einem Steckergehausemagazin 7 im 
Greifbereich des Industrieroboters 1 mit beispiels- 
weise 3 parallel nebeneinanderliegenden Stecker- 
gehausemagazinen 7.1. 7.2, 7.3, welche den glei- 
chen Abstand wie die Greifmodule 4.1 des Greif- 
werkzeuges 4 aufweisen. Bei jeder Entnahme von 
Steckergehausen 5 mit Hilfe des Greiferwerkzeu- 
ges 4, des Robotergreifers 3, werden neue Stek- 
kergehause 5 in den SteckergehSusemagazinen 
7.1, 7.2, 7.3 automatisch nachgefQhrt. Die Zufuhr 
der SteckergehSuse 5 ist nicht Gegenstand der 
Erfindung, weshalb nicht naher auf dieses Detail 
eingegangen wird. Mit Hilfe des Greifwerkzeuges 4, 
des Robotergreifers 3, konnen somit gleichzeitig in 
einem Arbeitsgang mehrere gleiche oder bei ent- 
sprechender Einrichtung mehrere verschiedene 
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Steckergehause 5 aufgenommen werden. In den 
Fig. 7 und 8 ist auch eine Konsole 52 angedeutet, 
die vorgesehen ist, wenn die mit den Steckerge- 
hausen 5 verbundenen elektrischen Leiter 8 eines 
fertig erstellten Kabelbundes zusatzlich zu sichern 
sind. Der Robotergreifer 3 setzt sich dazu mit ei- 
nem Arretierzapfen des Greifwerkzeuges 4 in eine 
Aussparung 51 eingreifend auf die Konsole 52 auf 
und ein pneumatisch betatigter Manipulator 50 ar- 
retiert die elektrischen Leiter 8 im Steckergehause 
5. 

Die Kontaktteile 8.1, 8.2 eines elektrischen Lei- 
ters 8 werden in einer nicht zum Erfindungsgegen- 
stand gehorenden Bearbeitungsstrasse 9 vorberei- 
tet und durch ein erstes Transfermodul 10 taktwei- 
se vorwartsbewegt. Am Ende der Bearbeitungs- 
strasse 9 werden beide Kontaktteile 8.1, 8.2 des 
elektrischen Leiters 8 und der elektrische Leiter 8 
selbst in einer Obergabeposition 30 durch je ein 
stationares Zwischenmodul 33 Obernommen. Der 
Bereich zwischen der Bearbeitungsstrasse fUr die 
Fertigung der elektrischen Leiter 8 und der Besttik- 
kung dieser elektrischen Leiter 8 mit Steckergehau- 
sen durch Industrieroboter 1, in dem die Vorrich- 
tung zum automatischen Montieren dieser Teile 
aufgestellt ist, ist in Fig. 3 dargestellt. Mit Hilfe 
eines Joches 41 und einer am Joche 41 festge- 
machten Tragkonsole 42 wird Gber einer Leiterebe- 
ne 31 ein zusatzliches Transfermodul 40 angeord- 
net Das zusatzliche Transfermodul 40 ist auf Gleit- 
fOhrungen 43 zwischen der Obergabeposition 30 
und einer BestUckungsposition 32 verschiebbar an- 
geordnet Ein pneumatisches Stellgiied 44 ist fOr 
die Hin- und Herbewegung verantwortlich. Am 
Transfermodul 40 ist ein Doppelgreifer 11 mit ei- 
nem Drehmodul 45 befestigt Der Doppelgreifer 1 1 
Ubernimmt in der Obergabeposition 30 vom statio- 
naren Zwischenmodul 33 beide Enden des elektri- 
schen Leiters 8. An der Tragkonsole 42 des Joches 
41 sind auch zwei stationare Greifer 20 angeord- 
net, welche die Enden der elektrischen Leiter 8 in 
der BestUckungsposition 32 vom Doppelgreifer 11 
des zusatzlichen Transfermoduls 40 Obernehmen. 
An der gleichen Tragkonsole 42 ist zu jedem statio- 
naren Greifer 20 auch je ein fester Abstreifer 18 
zum Ableiten der mit einem Steckergehause 5 
verbundenen elektrischen Leiter 8 festgemacht In 
der Obergabeposition 30 ist fur jedes Ende des 
elektrischen Leiters 8 auch eine Zentriervorrichtung 
19 mit einem Zentriermodul 34 angeordnet, mit 
deren Hilfe der Kontaktteil 8.1, 8.2 des elektrischen 
Leiters 8 in eine gewGnschte Lage bringbar ist. Die 
Anordnung der Zentriervorrichtung 19 ist in Fig. 5 
detaillierter dargestellt. Die Zentriervorrichtung 19 
besteht aus einer Konsole 39, dem Zentriermodul 
34, einem Drehmodul 34.1, einer senkrecht zur 
Achse des gefassten elektrischen Leiter 8 angeord- 
neten GleitfQhrung 35, einer pneumatischen Schie- 



bevorrichtung 36, einer paralell zur Achse des ge- 
fassten elektrischen Leiters 8 angeordneten Gleit- 
fOhrung 37, und einer pneumatischen Schiebevor- 
richtung 38. Das Zentriermodul 34 ist somit in zwei 
s Ebenen verschiebbar gelagert und ist pneumatisch 
an das vom Zwischenmodul 30 gehaltene Ende 
des elektrischen Leiters 8 zustellbar. Es weist zwei 
urn 180° versetzte Greifpaare 34.2, 34.3 auf, mit 
denen der Kontaktteil 8.1 des elektrischen Leiters 8 

to in die gewUnschte Lage bringbar ist. Das Drehmo- 
dul 34.1 kann den Kontaktteil 8.1 beispielsweise 
urn 90°, 180° oder 270° in seiner Langsachse 
drehen, bevor der elektrische Leiter 8 vom Doppel- 
greifer 11 des zusatzlichen Transfermodules 40 

75 Obernommen wird. Mit Hilfe des zusatzlichen 
Transfermodules 40 wird der Doppelgreifer 1 1 zwi- 
schen der Obergabeposition 30 und der Bestuk- 
kungsposition 32 hin- und herbewegt, wobei die 
Kontaktteile 8.1, 8.2 eines gefassten elektrischen 

20 Leiters 8 in der Leiterebene 31 liegen. Der Doppel- 
greifer 11 ist in Fig. 4 detailiiert dargestellt. Er 
besteht aus je zwei ausseren Greiferpaaren 11.1, 
zwei inneren Greiferpaaren 11.2 und ist mit dem 
Drehmodul 45 und dem zusatzlichen Transfermo- 

25 dul 40 verbunden. Die Verschiebung des zusatzli- 
chen Transfermoduls 40 erfolgt mit dem pneumati- 
schen Stellgiied 44. Die ausseren Greiferpaare 11.1 
sind senkrecht zur Achse des gefassten elektri- 
schen Leiters 8 auf einer GleitfOhrung 11.6 am 

30 inneren Greiferpaar 1 1 .2 verschiebbar gelagert und 
konnen mit einer pneumatischen Einrichtung 11.3 
auf- und abbewegt werden, urn sie in den oder aus 
dem Arbeitsbereich zu bewegen, bzw. mit einer 
weiteren pneumatischen Einrichtung 11.7 geoffnet 

35 oder geschlossen werden. Die inneren Greiferpaare 
11.2 weisen eine pneumatische Einrichtung 11.4 
zum Wegschwenken (Offnen) oder Schliessen der 
Greifer auf. Die inneren und die Susseren Greifer- 
paare 11.1, 11.2 sind auf einer gemeinsamen FUh- 

40 rungsschiene 1 1 .5 parallel zur Achse der gefassten 
Enden des elektrischen Leiters 8 verschiebbar ge- 
lagert und durch die Kraft einer vorgespannten 
Feder 24 in einer Arbeitslage gehalten. Sensoren 
25 Uberwachen eine eventuelle Verschiebung der 

45 beiden Greiferpaare in der Achsrichtung des ge- 
fassten elektrischen Leiters. Im vorliegenden Bei- 
spiel sind als solche berUhrungslose Fuhler so 
angeordnet, dass bei einer Verschiebung der Grei- 
ferpaare 11.1, 11.2 die Stirnseite des FUhlers durch 

so einen Blechlappen 11.8 Uberdeckt wird, wobei der 
FGhler anspricht. Das Sussere Greiferpaar 11.1 
fasst ein vorbereitetes Ende des elektrischen Lei- 
ters 8 im hinteren Bereich des Kontaktteiles 8.1, 
8.2, nachdem dieses durch die Zentriervorrichtung 

65 19 wunschgemass ausgerichtet ist, wMhrend das 
innere Greiferpaar 11.2 im Bereich der Isolation 
des elektrischen Leiters 8 greift. Die beiden Grei- 
ferpaare 11.1, 11.2 des Doppelgreifers 11 sind so 
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voneinander distanziert, dass je der stationare Grei- 
fer 20 zum Obernehmen des elektrischen Leiters 8 
in der BestOckungsposition 32 jedes Ende des 
elektrischen Leiters 8 zwischen den beiden Greifer- 
paaren 11.1, 11.2 des Doppelgreifers 11 unmittel- 
bar hinter dem Kontakttei! 8.1, 8.2 fasst. Der statio- 
nare Greifer 20 ist in Fig. 6 detaillierter dargestelit. 
An der Tragkonsole 42 des Joches 41 ist fur jeden 
Kontaktteil 8.1 , 8.2 des elektrischen Leiters 8 ein 
stationarer Greifer 20 angeordnet. Jeder stationare 
Greifer 20 ist auf einer Gleitschiene 20.1 parallel 
zur Achse des gefassten elektrischen Leiters 8 
gleltend gefQhrt und durch eine pneumatische Kon- 
trolleinrichtung 21 in einer Arbeitslage gehalten. Mit 
der pneumatischen Kontrolieinrichtung 21 wird 
beim Aufstecken der Steckergehause 5 mit dem 
Robotergreifer 3 auf elnen Kontaktteil 8.1, 8.2 des 
elektrischen Leiters 8 die Aufsteckkraft bzw. nach 
dem definitiven Aufstecken die Abzugkraft Uber- 
wacht. Ein berOhrungsloser Sensor 46 spricht bei 
einer eventuellen Verschiebung des stationaren 
Greifers 20 an, wenn die Aufsteckkraft den vorge- 
gebenen, fest eingestellten Wert Obersteigt. Der 
elektrische Leiter wird ausgeschieden. Im Bereich 
der Greifvorrichtung des stationaren Greifers 20 ist 
eine Ausblasvorrlchtung 26 angeordnet, mit deren 
Hilfe ein ausgeschiedener elektrischer Leiter 8 aus 
dem Arbeitsbereich ausgeblasen wird. Wenn ein 
Steckergehause 5 bei der PrGfung der Abzugkraft 
mit einer kleineren Abzugkraft als die fest einge- 
stellte Abzugkraft vom Kontaktteil 8.1, 8.2 des elek- 
trischen Leiters 8 abgezogen werden kann, wird 
der elektrische Leiter 8 ebenfalls ausgeblasen. An 
der Tragkonsole 42 ist im Bereich der stationaren 
Greifer 20 je der feste Abstreifer 18 festgemacht, 
zum Ableiten der mit einem Steckergehause 5 
verbundenen elektrischen Leiter 8. 

Anschliessend an die Vorrichtung zum automa- 
tischen Montieren der Steckergehause 5 und der 
elektrischen Leiter 8 mit den Kontaktteilen 8.1, 8.2 
kann eine Ablagevorrichtung 12 fOr die Aufnahme 
der fertig zusammengefugten KabelbSume 13 auf- 
gestellt sein (Fig. 1), oder eine Transportvorrich- 
tung 14 vorgesehen sein, wie sie in Fig. 2 darge- 
stelit ist. Alle diese Zusatzvarianten gehoren nicht 
direkt zum Erfindungsgegestand, weshalb sie hier 
nur andeutungsweise erwahnt sind. Die Transport- 
vorrichtung 14 kann ein Doppelriemenantrieb sein, 
der aus je zwei auseinanderfahrbaren, je parallel 
Gbereinanderliegenden endlosen Gummibandpaa- 
ren 15, 16 besteht. Die (Jbereinanderliegenden 
Gummibander sind mit unterschiedlichem Drehsinn 
angetrieben. Die Kabelbaume 13 werden moglichst 
im gestreckten Zustand zwischen den beiden mitt- 
leren, In der gleichen Richtung laufenden Gummi- 
bandtrums des Doppelriemenantriebes einge- 
klemmt und mitgenommen. Am Anfang dieser 
Transportvorrichtung kann auch mindestens eine 



Abbindvorrichtung 17 zum Abbinden der fertig er- 
stellten Kabelbaume aufgestelit sein. 

An Stelle einer oben angedeuteten Ablagevor- 
richtung 12 oder einer Transportvorrichtung 14 

5 konnte auch ein zusatzlicher, nicht dargestellter, 
Ablagegreifer angeordnet sein, welcher die fertigen 
sowie auch die mangelhaft bestQckten Kabelbaume 
vom Greifer 3 des Industrieroboters 1 Qbernimmt 
Dieser Ablagegreifer schiebt beispielsweise die ein- 

io wandfreien KabelbUnde hSngend auf eine erste 
Gleitschiene eines Hangelagers und die mangelhaft 
bestQckten, welche nachtraglich von Hand kontrol- 
liert und nachgerUstet werden, auf eine zweite 
Gleitschiene des Hangelagers auf. Unabhangig von 

75 seiner Lange hangt dann jeder Kabelbund mit ei- 
nem Steckergehause in der Gleitschiene, bereit fQr 
den weiteren Einsatz. Eine solche Losung bringt 
den Vorteil, dass der Robotergreifer 3 des Indu- 
strieroboters 1 einen kurzen Weg bis zur Obergabe 

20 des Kabelbundes an den Ablagegreifer zurUckie- 
gen muss und dadurch schneller wieder einsatzbe- 
reit ist fQr das Greifen neuer, unbestUckter Stecker- 
gehause. 

Die Fig. 9-15 zeigen nacheinander die ver- 
25 schiedenen Phasen beim An- bzw. Aufstecken ei- 
nes Steckergehauses 5 auf ein mit einem Kontakt- 
teil 8.1 , 8.2 ausgerOsteten Ende eines elektrischen 
Leiters 8. Die in diesen Figuren gezeigten Einzel- 
teile erhalten die gleichen Bezugsziffern wie in den 

30 Fig. 1 bis 8. In der Obergabeposition 30 (Fig. 9) ist 
der elektrische Leiter 8 durch das Zwischenmodul 
33 gehalten. Das Zentriermodul 34 mit den urn 
180° versetzten Greifpaaren 34.2 und 34.3 ist an 
den Kontaktteil 8.1 , 8.2 herangefUhrt und die Greif- 

35 paare 34.2 und 34.3 fassen den Kontaktteil 8.1. Das 
Sussere und das innere Greiferpaar 11.1, 11.2 des 
Doppelgreifers konnen beidseitig neben dem Zwi- 
schenmodul 33 den elektrischen Leiter 8 greifen. 
In der BestOckungsposition (Fig. 10) ist der 

40 elektrische Leiter 8 und der Kontaktteil 8.1 vom 
Susseren und vom inneren Greiferpaar 11.1, 11.2 
gefasst und zwischen die offenen Greifer des sta- 
tionaren Greifers 20 gefahren. Das vom Greifer- 
werkzeug 4 des Robotergreifers 3 gefasste Stek- 

45 kergehause 5 ist mit einem bereits gesteckten Kon- 
taktteil 8.1 ausgertistet, an das gefasste Kontaktteil 
8.1 gefahren. 

In Fig. 11 ist das Steckergehause an den Kon- 
taktteil 8.1 angesteckt. Der verschiebbar gelagerte 

so Doppelgreifer 11 mit dem ausseren und dem inne- 
ren Greiferpaar 11.1, 11.2 wird durch die Kraft der 
vorgespannten Feder 24 in der Arbeitslage gehal- 
ten. Der Sensor 25 Qberwacht mit Hilfe eines 
Blechlappens 11.8 eine eventuelle Bewegung des 

65 Doppelgreifers 1 1 . 

In Fig. 12 ist das Ende des elektrischen Leiters 
8 durch den stationaren Greifer 20 gefasst, wah- 
rend der Sussere Doppelgreifer 11.1 geoffnet und 
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vom elektrischen Leiter 8 weggefahren und der 
innere Doppelgreifer 11.2 weggeschwenkt ist. Die 
pneumatische Kontrolleinrichtung 21 mit dem Auf- 
steckdruck P1 bzw. dem Abzugdruck P2 ist prinzi- 
pieli dargesteiit und dem stationaren Greifer 20 
zugeordnet 

In Rg. 13 ist das Steckergehause 5 ganz auf 
den Kontaktteil 8.1 aufgesteckt. 

In Rg. 14 ist das Abziehen des Steckergehau- 
ses 5 vom Kontaktteil 8.1 angedeutet, um die Ab- 
zugkraft mit Hilfe des Abzugdruckes P2 der pneu- 
matischen Kontrolleinrichtung 21 zu prGfen. Der 
stationare Greifer 20 weist eine Ausblasvorrichtung 
26 auf, zum Ausblasen defekter elektrischer Leiter 
8 aus dem Arbeitsbereich. 

In Rg. 15 wird angedeutet, wie der einwandfrei 
gesteckte elektrische Leiter 8 bei geoffnetem sta- 
tionaren Greifer 20 durch eine Abstreifbewegung 
des Steckergehauses 5 unter den auch in den Rg. 
12, 13 und 14 dargestellten festen Abstreifer 18 
gelegt wird. 

Die vorliegend beschriebene Vorrichtung arbei- 
tet wie folgt: Auf der Bearbeitungsstrasse 9 einer 
unabhangigen Kabeibearbeitungsstation werden 
elektrische Leiter 8 fOr die Herstellung von Kabel- 
baumen 13 auf Lange zugeschnitten, die Leiteren- 
den vorbereitet und mit Kontaktteilen 8.1, 8.2 ver- 
sehen. Am Ende der Bearbeitungsstrasse 9 werden 
die elektrischen Leiter 8 durch ein erstes Transfer- 
modul 10 in der Obergabeposition 30 einem statio- 
naren Zwischenmodul 33 Obergeben. In dieser Po- 
sition werden die Kontaktteile 8.1, 8.2 der elektri- 
schen Leiter 8 durch ein Zentriermodul 34 einer 
Zentriervorrichtung 19 mit den um 180° versetzten 
Grerferpaaren 34.2 und 34.3 in die gewGnschte 
Lage gebracht und anschliessend die elektrischen 
Leiter 8 vom Doppelgreifer 1 1 Obernommen (Phase 
1). Der vorbereitete Kontaktteil 8.1, 8.2 wird dabei 
je vom ausseren Greiferpaar 11.1 des Doppelgrei- 
fers 11 im hinteren Bereich des Kontaktteils 8.1, 
8.2 gefasst, wShrend das innere Greiferpaar 11.2 
im Bereich der Isolation des elektrischen Leiters 8 
greift. Der vom Doppelgreifer 1 1 so gefasste elek- 
trische Leiter 8 wird In einem Bewegungstakt mit 
dem zusatzlichen Transfermodul 40 in die Oberga- 
beposition verschoben, wo die beiden stationaren 
Greifer 20 zwischen die ausseren und inneren Dop- 
pelgreifer 11.1, 11.2 ragen. Die ausserhalb der Ka- 
belverarbeitungsstation aufgestellte Vorrichtung fUr 
das automatische Montieren der elektrischen Leiter 
8 und der Steckergehause 5 wird in der Zwischen- 
zeit fOr die BestOckung der Steckergehause 5 vor- 
bereitet. Der Greiferarm 2 jedes der beiden Indu- 
strieroboter 1 schwenkt mit dem Robotergreifer 3 
und dem Greiferwerkzeug 4 gegen die Stirnseite 
der parallel angeordneten SteckergehSusemagazi- 
ne 7.1, 7.2, 7.3. Das Greifwerkzeug 4 ergreift mit 
den Greifern 4.2 der Greifmodule 4.1 beispielswei- 



se drei der in einer Linie vom Steckergehausema- 
gazin 7 vorgelegten Steckergehause 5. Die aus 
den SteckergehSusemagazinen 7.1, 7.2, 7.3 ent- 
nommenen Steckergehause 5 werden durch auto- 
5 matisch nachgeschobene Steckergehause 5 sofort 
ersetzt Der Greiferarm 2 des industrieroboters 1 
bewegt sich mit den gefassten Steckergehausen 5 
in der Leiterebene 31 in den Bereich der BestGk- 
kungsposition 32 vor den ersten, durch den Dop- 

w pelgreifer 11 gehaltenen Kontaktteil 8.1, 8.2 des 
elektrischen Leiters 8. Dabei fluchtet die Achse der 
bestimmten Aussparung des Steckergehauses 5 
mit der Achse und der Form des gehaltenen und 
mit Hilfe der eingelegten Zentriervorrichtung 19 

75 ausgerichteten Kontaktteiles 8.1, 8.2 des elektri- 
schen Leiters 8 (Phase 2). Der Robotergreifer 3 
verschiebt sich nun mit dem Greifwerkzeug 4 und 
den gefassten Steckergehausen 5 in der Achsrich- 
tung gegen den Kontaktteil 8.1, 8.2 des elektri- 

20 schen Leiters 8, bis der Kontaktteil 8.1, 8.2 des 
elektrischen Leiters 8 in die Aussparung eingreift 
(Phase 3). Die beiden Greiferpaare 11.1, 11.2 des 
Doppelgreifers 11, welche parallel zur Achse des 
gefassten elektrischen Leiters 8 schiebbar gelagert 

25 und durch die vorgespannte Feder 24 in der nor- 
malen Arbeitslage gehalten sind, verhindem beim 
Anstecken des Steckergehauses 5 SchSden am 
Steckergehause 5 durch beschadigte Oder nicht 
einwandfrei ausgerichtete Kontaktteile 8.1, 8.2 des 

30 elektrischen Leiters 8. Steht beispieisweise der 
Kontaktteil 8.1, 8.2 aus irgend einem Grunde am 
Steckergehause 5 an, werden die beiden Greifer- 
paare 11.1, 11.2 vom Steckergehause 5 gegen die 
Kraft der Feder 24 leicht verschoben. Dabei Qber- 

35 deckt ein Blechlappen 11.8 der Greiferpaare 11.1, 
11.2 die Stirnseite des berUhrungslosen Sensors 
25; der Sensor 25 spricht an und die Ansteckbewe- 
gung des Steckergehauses 5 mit dem Robotergrei- 
fer 3 wird unterbrochen. Ein zweiter Ansteckver- 

40 such wird nach einer kurzen RGckwartsbewegung 
des Steckergehauses 5 eingeleitet, wobei der Ro- 
botergreifer 3 mit dem gefassten Steckergehause 5 
eventuell zusatzliche Relativbewegungen zum 
leichteren Anstecken ausfOhren kann. Misslingt 

45 auch diese Manipulation, scheidet der elektrische 
Leiter 8 aus und ein neuer, in der Zwischenzeit 
gefertigter elektrischer Leiter 8 wird abgewartet und 
angesteuert. Die Vorspannkraft der Feder 24 ist so 
gewahlt, dass die Feder durch die Reibungskraft 

so beim Anstecken eines Steckergehauses 5 an den 
einwandfreien Kontaktteil 8.1 , 8.2 eines elektrischen 
Leiters 8 nicht beeinflusst wird und die Arbeitslage 
der beiden Doppelgreifer 11.1, 11.2 beibehalten 
bleibt. Nach dem einwandfreien Anstecken schlies- 

55 sen die stationaren Greifer 20 und Ubernehmen 
vom Doppelgreifer 11 den elektrischen Leiter 8. 
Das aussere und das innere Greiferpaar 11.1, 11.2 
des Doppelgreifers 1 1 offnen sich und das aussere 
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Greiferpaar 11.1 verschiebt sich mit Hilfe der pneu- 
matischen Einrichtung 11.3 und der Gleitftihrung 
11.6 aus der Leiterebene 31, so dass das Ende 
des elektrischen Leiters 8 nur noch vom stationa- 
ren Greifer 20 gehalten ist. WShrend der Doppel- s 
greifer 11 mit dem zusStzlichen Transfermodul 40 
eine RUckwSrts-Taktbewegung in die Obergabepo- 
sition 30 zur Aufnahme eines neuen elektrischen 
Leiters 8 von der Kabel-Bearbeitungsstrasse aus- 
fuhrt, wird das Steckergehause 5 auf den Kontakt- w 
teil 8.1, 8.2 aufgesteckt und gleichzeitig mit der 
beispielsweise pneumatischen Kontrolieinrichtung 
21 des stationaren Greifers 20 die Aufsteckkraft 
Uberwacht. Obersteigt der Aufsteckdruck P1 einen 
test eingestellten, wahlbaren Wert, weist das Kon- 15 
taktteil 8.1. 8.2 des elektrischen Leiters 8 Defekte 
auf und der elektrische Leiter 8 wird ausgeschie- 
den (Phase 4). Wird der eingestellte Wert von P1 
nicht erreicht, wird das Steckergehause mit Hilfe 
des Robotergreifers ganziich auf das Kontaktteil 20 
8.1, 8.2 des elektrischen Leiters 8 aufgeschoben. 
Mit der pneumatischen Kontrolieinrichtung 21 des 
stationaren Greifers 20 wird anschliessend auch 
die Abzugkraft Uberwacht (Phase 5). Erreicht der 
Abzugdruck P2 einen wahlbaren, fest eingestellten 25 
Wert nicht, ist die Halterung der Steckverbindung 
ungenugend und der elektrische Leiter 8 wird aus- 
geschieden, beispielsweise dadurch, dass das 
Steckergehause vom Kontaktteil 8.1, 8.2 des elek- 
trischen Leiters 8 abgezogen, und der elektrische 30 
Leiter 8 bei geoffnetem stationaren Greifer 20 
durch die Ausbiasvorrichtung 26 aus dem Arbeits- 
bereich ausgeblasen wird. Erreicht der Abzugdruck 
P2 den eingestellten Wert, offnet der stationare 
Greifer 20 und gibt den elektrischen Leiter 8 frei. 35 
Das Steckergehause 5 wird zusammen mit dem 
elektrischen Leiter 8 vom Robotergreifer 3 in einer 
zur Aufsteckrichtung entgegengesetzten Richtung 
vom stationaren Greifer weggezogen und der letzte 
mit dem Steckergehause verbundene elektrische 40 
Leiter 8 wird zusammen mit den eventuell weiteren 
verbundenen Leitern 8 durch eine entsprechende 
Abstreifbewegung des Robotergreifers 3 unter den 
festen Abstreifer 18 gelegt, damit der notige Frei- 
raum zum Aufstecken des Steckergehauses 5 auf 45 
weitere Kontaktteile 8.1, 8.2 elektrischer Leiter 8 
vorhanden ist. Weitere elektrische Leiter 8 werden 
vom Doppelgreifer 11 des zusatzlichen Transfer- 
modules 40 taktweise ubernommen, den stationa- 
ren Greifern 20 ilbergeben und in der gleichen, 50 
oben beschriebenen Art mit Steckergehausen 5 
kombiniert, bis alle gewUnschten Aussparungen der 
Steckergehause 6 mit elektrischen Leitern 8 verse- 
hen sind und ein fertig bestuckter Kabelbaum ge- 
biidet ist. Dazu ist es jeweils zusStzlich notig, den 55 
Robotergreifer 3 des Industrieroboters 1 mit den 
Steckergehausen 5 von einer Aussparung eines 
SteckergehSuses zu einer beliebigen anderen zu 



verschieben, wobei die Achse der jeweiligen Aus- 
sparung mit der Achse des gefassten Kontaktteiles 
8.1, 8.2 des elektrischen Leiters 8 fluchtend Uber- 
einstimmt, beziehungsweise mit Hilfe der einlegba- 
ren Zentriervorrichtung 19 die Form und die Lage 
des Kontaktteiles 8.1, 8.2 an die Form und die 
Lage der Aussparung des Steckergehauses 5 an- 
gepasst ist. Beim Ausscheiden von defekten elek- 
trischen Leitern 8 geht die BestQckung der Stek- 
kergehause 5 mit dem nachsten elektrischen Leiter 
8 und einer nachsten Aussparung des Steckerge- 
hauses 5 weiter, bis alle programmierten Steckvor- 
gange ausgefUhrt sind. Jeder nicht einwandfrei be- 
stOckte Kabelbaum bei dem ein Oder mehrere elek- 
trische Leiter 8 fehlen, wird am Ende automatisch 
separiert und durch manuelle Nachkontrolle und 
Nachbestuckung erganzt. 

Der zweite Kontaktteil 8.2 des elektrischen Lei- 
ters 8 wird normalerweise wie beschrieben gleich- 
zeitig mit Hilfe eines zweiten Industrieroboters 1 
mit einem Steckergehause 5 bestUckt. Es ware 
aber ohne weiteres moglich, allerdings mit Takt- 
zeitverlusten, mit Hilfe des Doppelgreifers 11 bzw. 
des Drehmoduls 45 anschliessend an die Bestuk- 
kung des ersten Kontaktteiles 8.1 den elektrischen 
Leiter 8 in einer Zwischenposition zwischen der 
Obergabeposition 30 und der Bestuckungsposition 
32 in einer horizontalen Ebene urn 180° zu drehen, 
um den zweiten Kontaktteil 8.2 mit Hilfe des glei- 
chen Industrieroboters 1 in der oben beschriebe- 
nen Art mit einem Steckergehause 5 auszurUsten. 

Es ist ohne weiteres denkbar, die Greifer des 
ausseren Greiferpaares 11.1 des Doppelgreifers 11 
gemass Fig. 16 mit mehr als einer Aussparung fGr 
die Aufnahme eines Kontaktteiles 8.1 , 8.2 auszurU- 
sten, um beispielsweise verschiedene Kontaktteile 
mit entsprechenden Aussparungen 22, 23 aufzu- 
nehmen. Die Greifer konnen dabei senkrecht zur 
Achsrichtung der gefassten elektrischen Leiter 8 in 
mindestens zwei Stellungen verschoben werden. 

Pate ntanspru che 

1. Einrichtung zum automatischen Montieren von 
elektrischen Leitern (8) mit Kontaktteilen (8.1, 
8.2) und Steckergehausen (5), zwischen einer 
Kabel-Bearbeitungsstrasse mit einem schritt- 
weise vorwartsbewegbaren Transfermodul (10) 
und einem Greifer-System mit mindestens ei- 
nem Industrieroboter (1) mit einem allseitig be- 
wegbar angeordneten Robotergreifer (3), wobei 
ein zusatzliches drehbares Transfermodul (40) 
einen die beiden Enden eines elektrischen Lei- 
ters (8) je mit einem ausseren und einem 
inneren Greiferpaar (11.1, 11.2) fassenden 
Doppelgreifer (11) aufweist und mindestens 
eine Zentriervorrichtung (19) und mindestens 
ein fester Abstreifer (18) vorhanden sind, 
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dadurch gekennzeichnet, dass der Doppelgrei- 
fer (11) beidseitig eine Ansteck-PrtJfeinrichtung 
aufweist, und dass je ein stationarer, zwischen 
den ausseren und den inneren Greiferpaaren 
(11.1, 11.2) des Doppelgreifers (11) die Enden 
des elektrischen Leiters (8) fassender Greifer 
(20) angeordnet ist, welcher eine Kontrollein- 
richtung (21) zum PrUfen der Steckverbindung 
aufweist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die ausseren 
und die inneren Greiferpaare (11.1, 11.2) des 
Doppelgreifers (11) zur Achse des gefassten 
elektrischen Leiters (8) auf einer gemeinsamen 
FQhrungsschiene (11.5) parallel verschlebbar 
gelagert sind und je eine, eine Arbeitsstellung 
haltende, vorgespannte Feder (24) und je ei- 
nen beim Verschieben des ausseren und des 
inneren Greiferpaares (11.1, 11.2) aus der Ar- 
beitsstellung ansprechenden Sensor (25) auf- 
weisen. 



8. Einrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass der stationare 
Greifer (20) parallel zur Achse eines gefassten 
elektrischen Leiters (8) in einer Gleitschiene 
5 (20.1) verschiebbar gelagert und durch die 

pneumatische Kontrolleinrichtung (21) in einer 
Arbeitsposition gehalten ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass an einer Trag- 

konsole (42) ein eine Verschiebung des statio- 
naren Greifers (20) (iberwachender beruh- 
rungsloser Sensor (46) angeordnet ist. 

75 10. Einrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass am stationSren 
Greifer (20) eine defekte elektrische Leiter (8) 
ausblasende Ausblasvorrichtung (26) angeord- 
net ist. 

20 



3. Einrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet. dass der Sensor (25) 25 
ein durch Abdecken der Stirnseite mit einem 
Blechlappen (1 1 .8) ansprechender, beruh- 
rungsloser FOhler ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 , 30 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontrollein- 
richtung (21) des stationSren Greifers (20) eine 
pneumatische Kolben-Zylindereinheit zur Ober- 
wachung des Aufsteckdruckes (P1) und des 
Abzugdruckes (P2) aufweist. 35 



5. Einrichtung nach Anspruch 1 1 

dadurch gekennzeichnet, dass die ausseren 
Greiferpaare (11.1) des Doppelgreifers (11) 
mehr als eine Aussparung (22, 23) zur Aufnah- 40 
me eines elektrischen Leiters (8) aufweisen. 



6. Einrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Aussparun- 
gen (22, 23) fUr die Aufnahme verschiedener 45 
Kontaktteile (8.1, 8.2) verschiedene Grossen 
aufweisen, und dass das aussere Greiferpaar 
(11.1) senkrecht zur Achsrichtung des gefass- 
ten elektrischen Leiters (8) verschiebbar gela- 
gert ist. 50 



7. Einrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine beim An- 
sprechen des Sensors (25) eine RUckwartsbe- 
wegung und eine erneute Ansteckbewegung 55 
des Robotergreifers (3) mit dem Steckergehau- 
se (5) mit Oder ohne Relativbewegungen einlei- 
tende Steuerung vorgesehen ist. 
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